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Abstract of DEI 9904702 

The invention relates to a parallel kinematics 
machine (1 , 30), comprising a base plate (2) and 
several support arms (3) connected thereto. At 
least the upper parts of said support arms are 
inclined inwards to an imaginary mid- 
perpendicular. The support arms are 
interconnected at their top ends by a connecting 
piece (4) so that a support structure made up of 
the support arms (3) and the connecting part (4) 
is formed. The top ends of telescopic struts (5) 
are accommodated In said support structure by 
means of first joints (8), the bottom ends of the 
struts being connected to a tool-holding fixture 
(10) by second joints (9). The inventive machine 
(1 , 30) is characterised in that the first joints (8) 
are arranged on the support arms (3) in such a 
way that they can slide in the direction of the 
base plate (2) and/or in the direction of the 
c onnectin g part (4) independently of each other, 
fhis provides a particularly stable configuration of 
the triangular construction so that a high degree 
of positioning accuracy can be obtained despite 
the different working directions of the tool. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(w) Parallel-Kinematik-Maschine 

(g) Die Erfindung betrifft eine Parallel-Kinetmatik-Maschl- 
ne (1, 30) mit einer Grundplatte (2) und mehreren mit die- 
ser verbundenen Tragarmen (3), die wenigstens in ihrem 
oberenTeil zu einer gedachten Mittelsenkrechten nach in- 
nen geneigt angeordnet sind und die an ihren oberen En- 
den dutch ein Verbindungsteil (4) miteinander verba nden 
sind, so daf^ eine aus Tragarmen (3) und Verbindungsteil 
(4) zusammengesetzte Tragekonstruktionen gebildet ist, 
in der uber erste Gelenke (8) obere Enden von Teleskop- 
streben (5) aufgenommen sind, deren untere Enden uber 
zweite Gelenke (9) mit einer Werkzeugaufnahme (10) ver- 
bunden sind. 

DIese Maschine (1, 30) zeichnet sich dadurch aus, daf^ die 
ersten Gelenke (8) an den Tragarmen (3) in Richtung der 
Grundplatte (2) und/oder in Richtung des Verbindungs- 
teils (4) unabhangig voneinander verschiebbar angeord- 
net sind. 

' Durch diese Maftnahme wird eine besonders stabile Aus- 
I gestaltung dieser Dreieckskonstruktion realisiert, so daB 
trotz verschiedener Bearbeitungsrichtungen des Werk- 
zeuges eine hohe Posittoniergenauigkeit erreicht werden 
kann. 
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Beschreibung 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung belrifft eine Parallel-Kinematik-Maschine 

mit einer Grundplatte und mehreren mit dieser verbundenen 
Tragarmen, die wenigstens in ihrem oberen Teil zu einer ge- 
dachten Mittelsenkrechten nach innen geneigt angeordnet 
sind und die an ihren oberen Enden durch ein Verbindungs- 
teil niiteinander verbunden sind, so daB eine aus IVagannen 
und Verbindungsteil zusanunengesetzte TVagekonstruktion 
gebildet ist, in der uber erste Gelenke obere Enden von Te- 
leskopstreben aufgenommen sind, deren untere Enden iiber 
zweite Gelenke mit einer Werkzeugaufnahme miteinander 
verbunden sind. 

Hintergrund der Erfindung 

Derartige Maschinen gehoren zu einer neuen Generation 
von Werkzeugmaschinen mit mehreren je aus ineinander an- 
geordneten Rohren gebildeten Teleskopstreben, die einer- 
seits an einer Tragekonstruktion und andererseits an einer 
Werkzeugaufnahme gelenkig befestigt sind. Eine solche gat- 
tungsgemaBe Parallel-Kinematik-Maschine der Siemens 
AG ist im Internet unter http://www.ad.siemens.de/sinume- 
rik/html 00/parakine/parakons.htm abrufbar. Sie besteht aus 
einer Grundplatte und drei mit dieser verbundenen Tragar- 
men, die in Umfangsrichtung gleichmaBig voneinander be- 
abstandet sind und unter einem spitzen Winkel geneigt nach 
innen verlaufen. An ihrem oberen Ende sind die TVagarme 
durch ein waagerecht verlaufendes Verbindungsteil mitein- 
ander verbunden, so daB eine aus Tragarmen und Verbin- 
dungsteil zusanunengesetzte Tragekonstruktion gebildet ist, 
Im Verbindungsteil sind iiber raumfest angeordnete Gelenke 
Teleskopstreben an ihren oberen Enden gehalten, deren un- 
tere Enden ebenfalls iiber Gelenke mit einer Werkzeugauf- 
nahme verbunden sind. Die Teleskopstreben sind dabei an 
ihren oberen und an ihren unteren Enden iiber Gelenke so 
miteinander verbunden, daB sie einem auf den Kopf gestell- 
ten Kamerastativ ahneln. Auf diese Weise ist aufgrund der 
Dreieckskonstruktion (Triangular-Konzept) ein sehr biege- 
steifer Aufbau realisiert, der sich durch eine gute Stabilitat 
und eine hohe Genauigkeit in der Positionierung des Werk- 
zeuges auszeichnet. Die hochste Stabilitat einer solchen Par- 
allel-Kinematik-Maschine und damil die hochste Genauig- 
keit in der Position des Werkzeuges wird immer dann vorlie- 
gen, wenn die Teleskopstreben so ausgerichtet sind, daB sie 
gemeinsam der Bearbeitungskraft opdmal entgegenwirken. 
Eine solche optimale Ausrichtung der Teleskopstreben ist 
beispielsweise dann gegeben, wenn die Su^ben relativ steil 
gestellt sind, so daB eine gute Steifigkeit in senkrechter 
Richtung zu erwarten ist. Wu-d aber in diesem Fall das 
Werkzeug in waagerechter Richtung gefiihrt, so ist die Stei- 
figkeit der Konstruktion eingeschrankt, 

Zusammenfassung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine gattungsgemaBe 
Parallel-Kinematik-Maschine unter Vermeidung der bisheri- 
gen Nachteile so weiterzuentwickeln, daB auch bei unter- 
schiedlichen Arbeitsstellungen des Werkzeuges eine hohe 
Stabilitat und damit eine hohe Positioniergenauigkeit er- 
reicht wird. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe nach dem kenn- 

zeichnenden Teil von Anspruch 1 dadurch gelost, daB die er- 
sten Gelenke an den Tragarmen in Richtung der Grundplatte 
und/oder in Richtung des Verbindungsteils unabhangig von- 
einander verschiebbar angeordnet sind. 



Zum einen wird durch die unterschiedliche Stellung die- 
ser Gelenke erreicht, daB die Teleskopstreben im Zusam- 
menspiel miteinander in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Stellung des Werkzeuges so zueinander ausgerichtet wer- 
5 den, daB sie der aufgebrachten Bearbeitungskraft optimal 
entgegenwirken. Dabei ist die Resultierende eines aus meh- 
reren Kraftkomponenten bestehenden zentralen Kraftesy- 
stems gegen iiber der aufgebrachten Bearbeitungskraft des 
Werkzeuges so ausgerichtet, daB die algebraische Sunune 

10 aller Komponenten und Momente gegen Null tendiert. Sind 
die Teleskopstreben relativ steil gestellt, dann wird eine 
hohe Steifigkeit in senkrechter Richtung erzielt. Werden nun 
die Gelenke nach unten, d. h. in Richtung Grundplatte ver- 
schoben, so wird die Steifigkeit in waagerechter Richtung 

15 verbessert, wahrend sie in senkrechter Richtung abnimmt. 
Da die einzelnen Gelenke aber unabhangig voneinander in 
Richtung der Grundplatte bzw. in Richtung des Verbin- 
dungsteils plaziert werden konnen, kann der jeweiligen Ar- 
beitsstellung des Werkzeuges entsprechend eine optimale 

20 Ausrichtung der Teleskopstreben zueinander realisiert wer- 
den, so daB immer ein Maximum an Stabilitat und damit ein 
Maximum an Positioniergenauigkeit des Werkzeuges mog- 
lich ist. Zum zweiten liegt ein weiterer entscheidender Vor- 
teil darin, daB der Arbeitsraum des Werkzeuges, der sich 

25 zwischen Grundplatte und Verbindungsteil befindet und 
durch die Tragarme begrenzt ist, wesentlich vergroBert wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. So ist nach Anspruch 2 vor- 
gesehen, daB die Tragarme in ihrem oberen Teil geradlinig 

30 Oder bogenformig nach innen geneigt angeordnet sind. 
Beide Ausfiihrungsvarianten stehen gleichberechtigt neben- 
einander. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung gemaB An- 
spruch 3 ist vorgesehen, daB das obere Ende der Teleskop- 

35 strebe von einer durchgehenden Bohrung eines Mittelteils 
aufgenommen ist, dieses Mittelteil mit zwei gegeniiberlie- 
genden Zapfen die einer Wandung eines Hohlkorpers 
schwenkbar aufgenommen ist, der Hohlkorper zwei um 90° 
versetzt zu den ersten Zapfen verlaufen de Zapfen aufweist, 

40 die schwenkbar von je einer Seitenfiihrung aufgenommen 
sind, wobei diese Seitenfiihrungen auf zwei voneinander be- 
abstandeten SchenkeUi der Tragarme in Richtung der 
Grundplatte und/oder in Richtung des Verbindungsteils un- 
abhangig voneinander verschiebbar angeordnet sind. Diese 

45 kreuzgelenkartige Lagerung der TeleskopsU-eben ist im vor- 
liegenden Fall als Gleitlagerung ausgebildet, wobei auch 
eine walzgelagerte Verschiebung der Teleskopstreben in den 
Bereich der Erfindung fallt. 
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 4 

50 soU das zweite Gelenk als ein Kugelgelenk ausgebildet sein, 
wobei die Gelenkkugel mit dem unteren Ende der Teleskop- 
strebe und die zugehorige Kugelkalotte mit der Werkzeug- 
aufnahme verbunden ist. Ebenso wie die ersten Gelenke an 
den oberen Enden der Teleskopstrebe soigen auch die zwei- 

55 ten Gelenke dafiir, daB die Werkzeugaufnahme im Arbeits- 
raum in jede Richtung bewegbar ist. 

Nach einem anderen zusatzlichen Merkmal geht aus An- 
spruch 5 hervor, daB im Verbindungsteil iiber ein drittes Ge- 
lenk ein mit einer Abflachung versehenes Zentralrohr aufge- 

60 nommen ist, das mit der Werkzeugaufnahme verbunden ist. 
Auf diese Weise ist sichergestellt, daB ein Verdrehen der 
Werkzeugaufnahme in Umfangsrichtung, die sich ungenau 
auf die Positioniergenauigkeit des Werkzeuges auswirkt, 
verhindert ist. 

65 SchlieBlich ist in Anspruch 6 die kreuzgelenkartige Aus- 
bildung dieses driften Gelenkes beschrieben, wobei in einer 
ersten durchgehenden Ausnehmung des Verbindungsteils 
mit einer durchgehenden zweiten Ausnehmung versehener 
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Hohlkorper uber zwei Zapfen schwenkbar aufgenommen 
ist, in der Ausnehmung des Hohlkorpers ein mit einer dritten 
durchgehenden Ausnehmung versehenen Mittelteil mit zwei 
um 90° versetzt zu dem ersten Zapfen verlaufenden zweiten 
Zapfen schwenkbar aufgenommen ist und das Zentralrohr s 
schlieBlich verschiebbar von der dritten Ausnehmung aufge- 
nommen ist. 

Die Erfindung wird an nachstehend aufgeflihrten Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert 

10 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

Fig. 1 und 4 eine perspektivische Gesamtansicht einer er- 
findungsgemaBen Parallel-Kinematik-Maschine, 15 

Fig. 2 und 5 eine veigroBerte perspektivische Darstellung 
eines ersten Gelenkes und 

Fig. 3 eine vergroBerte perspektivische Darstellung eines 
dritten Gelenkes. 

20 

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Die in Fig. 1 dargestellte und mit 1 bezeichnete Parallel- 
Kinematik-Maschine besteht aus einer kreisformigen 
Grundplatte 2, auf der drei gleichmaBig voneinander beab- 25 
standete Tragearme 3 angeordnet sind, die in ihrem oberen 
Teil gegenuber einer im Zentrum der Grundplatte 2 gedach- 
ten Mittelsenkrechten geneigt nach innen verlaufen. Dies 
oberen Enden der Tragarme 3 sind durch ein kreisfbrmiges 
Verbindungsteil 4 miteinander verbunden, so daB eine aus 30 
Tragarmen 3 und Verbindungsteil 4 bestehende Tragekon- 
struktion gebildet ist Das Verbindungsteil 4 verlauft parallel 
zur Grundplatte 2. Die Tragarme 3 setzen sich in ihrem ge- 
neigten Teil aus zwei voneinander beabstandeten Schenkeln 
15 und 16 zusammen, so daB zwischen diesen ein Freiraum 35 
17 gebildet ist. Die Teleskopstrebe 5, d. h, ihr auBeres Rohr 

7 ist am oberen Ende von einem ersten Gelenk 8 aufgenom- 
men, wahrend das untere Ende der Teleskopstrebe 5, d, h. 
ihr inneres Rohr 6 iiber ein zweites Gelenk 9 mit einer Werk- 
zeugaufnahme 10 verbunden ist, mil der wiederum ein 40 
Werkzeug 11 in Wirkverbindung steht. Durch ein voneinan- 
der unabhangiges Verschieben der einzelnen Gelenke 8 zu- 
einander entweder nach innen in Richtung des Veibindungs- 
teils 4 Oder nach auBen in Richtung Peripherie der Grund- 
platte 2 und durch eine unterschiedliche Stellung der beiden 45 
Rohre 6 und 7 der Teleskopstreben 5 zueinander, laBt sich 
ein auf dem Tisch 12 aufgespanntes Werkstuck mit Hilfe des 
Werkzeuges 11 von verschiedenen Seiten bearbeiten. Wie 
die Fig. 1 weiter zeigt, bilden die drei Teleskopstreben 5 
eine biegesteife Dreieckskonstruktion, die einem auf den 50 
Kopf gestellten Stativ einer Kamera ahnelt. 

Werden nun beispielsweise die drei Teleskopstreben 5 re- 
lativ steil gestellt, d. h. die ersten Gelenke 8 sind in unmittel- 
barer Nahe des Verbindungteiles 4 positioniert, so wird eine 
hervorragende Steifigkeit in senkrechter Richtung realisiert. 55 
Werden hingegen die ersten Gelenke 8 radial nach auBen, 
d. h. in Richtung Peripherie der Grundplatte 2 bewegt, so 
wird die Steifigkeit in waagerechter Richtung verbessert. 
Durch eine unterschiedliche Stellung der einzeben Gelenke 

8 zueinander lassen sich die Steifigkeitsverhaltnisse der 60 
Konstruktion optimal entsprechend der vorgegebenen Bear- 
beitungsrichtung des Werkzeuges 11 in eleganter Weise ein- 
stellen. Um ein Verdrehen der Werkzeugaufnahme 10 und 
damit auch des Werkzeuges 11 in Umfangsrichtung zu ver- 
hindem, ist die Werkzeugaufnahme 10 starr mit einem Zen- 65 
tralrohr 13 verbunden, das an seinem oberen Ende im Ver- 
bindungsteil 4 iiber ein drittes Gelenk 14 gehalten ist. 

Das in den Fig. 2 und 5 in vergroBerter Darstellung ge- 
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zeigte erste Gelenk 8 besteht aus einem Mittelteil 18, das 
eine nicht naher bezeichnete durchgehende Bohrung zur 
Aufnahme der Teleskopstreben 5 aufweist und iiber zwei 
einander gegeniiberliegende Zapfen 19 von einer Wandung 
eines prismatischen Hohlkorpers 20 schwenkbar aufgenom- 
men ist. Der Hohlkorper 20 ist ebenfalls mit einer durchge- 
henden Ausnehmung 21 zur Aufnahme des Mittelteils 18 
ausgestattet. Der Hohlkorper 20 weist ebenfalls zwei einan- 
der gegeniiberliegende Zapfen 22 auf, die jedoch zum ersten 
Zapfenpaar 19 um 90° versetzt angeordnet sind. Mit diesen 
Zapfen 22 ist der Hohlkorper 20 in nicht bezeichneten Auf- 
nahmebohrungen von zwei gegenuberliegenden Seitenfiih- 
rungen 23 schwenkbar aufgenommen, so daB die Teleskop- 
strebe 5 in zwei Richtungen beidseitig verschwenkbar ist. 
Die Seitenftihrungen 23 gleiten auf den durch den Freiraum 
17 voneinander beabstandeten Schenkeln 15 und 16 in Pfeil- 
richtung nach oben oder nach unten. 

In Fig. 3 ist das dritte Gelenk 14 gezeigt, das in einer Aus- 
nehmung 24 des Verbindungsteils 4 untergebracht ist, Es be- 
steht aus einem mit einer Ausnehmung 25 versehenen rota- 
tionssynmietrischen Hohlkorper 26, der iiber zwei nicht 
sichtbare gegeniiberliegende Zapfen in der Ausnehmung 24 
schwenkbar aufgenommen ist. In der Ausnehmung 25 des 
Hohlkorpers 26 ist wiederum ein Mittelteil 27 aufgenom- 
men, das zwei gegeniiberliegende Zapfen 28 aufweist, die 
zum ersten nicht sichtbaren Zapfenpaar um 90° versetzt an- 
geordnet sind. Mit diesen Zapfen 28 ist das Mittelteil 27 im 
Hohlkorper 26 schwenkbar aufgenommen. Das Mittelteil 27 
weist ebenfalls eine nicht bezeichnete durchgehende Aus- 
nehmung auf, die das Zentrakohr 13 mit seiner Abflachung 
29 aufnimmt. Das Zentrakohr 13 ist im Mittelteil 27 ver- 
schiebbar unteigebracht, so daB es der Werkzeugaufnahme 
10 an verschiedenen Stellen im Arbeitsraum folgen kann. 

Die in Fig. 4 gezeigte und mit 30 bezeichnete Parallel-Ki- 
nematik-Maschine unterscheidet sich von der in Fig. 1 ge- 
zeigten lediglich dadurch, daB die Tragarme 3 in ihrem obe- 
ren Teil bogenformig nach innen geneigt angeordnet sind. 

Bezugszeichen 

1 Parallel-Kinematik-Maschine 

2 Grundplatte 

3 Tragarm 

4 Verbindungsteil 

5 Teleskopstrebe 

6 Rohr 

7 Rohr 

8 erstes Gelenk 

9 zweites Gelenk 

10 Werkzeugaufnahme 

11 Werkzeug 
12Tisch 

13 Zentralrohr 

14 drittes Gelenk 

15 Schenkel 

16 Schenkel 

17 Freiraum 

18 Mittelteil 

19 Zapfen 

20 Hohlkorper 

21 Ausnehmung 

22 Zapfen 

23 Seitenfiihrung 

24 Ausnehmung 

25 Ausnehmung 

26 Hohlkorper 

27 Mittelteil 

28 Zapfen 



29 Abflachung 

30 Parallel-Kinematik-Maschine 
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1. Parallel-Kinematik-Maschine (1, 30) mit einer 
Grundplatte (2) und mehreren mit dieser verbundenen 
Tragarmen (3), die wenigstens in ihrem oberen Teil zu 
einer gedachlen Mittelsenkrechten nach innen geneigt 
angeordnet sind und an ihren oberen Enden durch ein 10 
Verbindungsteil (4) miteinander verbunden sind, so 
daB eine aus Tragarmen (3) und Verbindungsteil (4) zu- 
sammengesetzte Tragekonstrukiion gebildet ist, in der 
uber erste Gelenke (8) obere Enden von Teleskopstre- 
ben (5) aufgenommen sind, deren untere Enden iiber 15 
zweite Gelenke (9) mit einer Werkzeugaufnahme (10) 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
sten Gelenke (8) an den Tragarmen (3) in Richtung der 
Grundplatte (2) und/oder in Richtung des Verbindungs- 
teils (4) unabhangig voneinander verschiebbar ange- 20 
ordnet sind. 

2. Parallel-Kinematik-Maschine (1, 30) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragarme 
(3) in ihrem oberen Teil geradlinig oder bogenformig 
nach innen geneigt angeordnet sind. 25 

3. Parallel-Kinematik-Maschine (1, 30) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das obere Ende 
der Teleskopstrebe (5) von einer durchgehenden Boh- 
rung eines Mittelteils (18) aufgenommen ist, dieses 
Mittelteil (18) mit zwei gegeniiberliegenden Zapfen 30 
(19) in einer Wandung eines Hohlkorpers (20) 
schwenkbar aufgenommen ist, der Hohlkorper (20) 
zwei um 90*^ versetzt zu den ersten Zapfen (19) verlau- 
fende Zapfen (22) aufweist, die schwenkbar von je ei- 
ner Seitenfiihrung (23) aufgenommen sind, wobei 35 
diese Seitenfiihrungen (23) auf zwei voneinander beab- 
standeten Schenkeb (15, 16) der Tragarme (3) in Rich- 
tung der Grundplatte (2) und/oder in Richtung des Ver- 
bindungsteils (4) unabhangig voneinander verschieb- 
bar angeordnet sind. 40 

4. Parallel-Kinematik-Maschine (1, 30) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Ge- 
lenk (9) als ein Kugelgelenk ausgebildet ist, wobei die 
Gelenkkugel mit dem unteren Ende der Teleskopstrebe 
(5) und die zugehorige Kugelkalotte mit der Werkzeug- 45 
aufnahme (10) verbunden ist. 

5. Parallel-Kinematik-Maschine (1, 30) nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Verbin- 
dungsteil (4) uber ein drittes Gelenk (14) ein mit einer 
Abflachung (29) versehenes Zentralrohr (13) ver- 50 
schiebbar aufgenommen ist, das mit der Werkzeugauf- 
nahme (10) verbunden ist. 

6. Parallel-Kinematik-Maschine (1, 30) nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in einer ersten 
durchgehenden Ausnehmung (24) des Verbindungs- 55 
teils (4) ein mit einer durchgehenden zweiten Ausneh- 
mung (25) versehener Hohlkorper (26) uber zwei Zap- 
fen schwenkbar aufgenommen ist, in der Ausnehmung 
(25) des Hohlkorpers (26) ein mit einer dritten durch- 
gehenden Ausnehmung versehenes Mittelteil (27) mit 60 
zwei um 90° versetzt zu den ersten Zapfen verlaufen- 
den zweiten Zapfen (28) schwenkbar aufgenommen ist 
und das Zentralrohr (13) verschiebbar von der dritten 
Ausnehmung aufgenommen ist. 
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